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BESCHRE IBUNG 



Halbleitersensor mit einer Pixel struktur, Verfahren zur 
Bilderf assung mit dem Sensor sowie Verwendung des 
Sensors mit einer Bildverstarkerrohre 



Die Erfindung betrifft einen Halbleitersensor mit einer 
Pixelstruktur, wobei zu jedem Pixel eine Kapazitat 
10 ausgebildet ist, die 'Ladung speichert und in Spannung 
konvertiert , die bedarfsweise auslesbar ist, sowie ein 
Verfahren zur Bilderf assung und eine Verwendung des 
Halbleitersensors mit einer Bildverstarkerrohre. Der 
Halbleitersensor eignet sich insbesondere zur 
15 Bilderf assung in optoelektronischen Anordnungen. 



Optoelektronische Bildwandler in Halbleitertechnik sind 
bekannt. Beim sogenannten CCD-Bauelement werden durch 
die auf die Sensorflache einfallenden Photonen 
20 Elektronen aus der Gitterstruktur herausgelost 
(Photoef f ekt) , die dann am Konversionsort in 
sogenannten Pixel zellen gespeichert und nachfolgend 
nach verschiedenen Methoden ausgelesen werden. Dariiber 
^ hinaus sind Aktiv-Pixelsensoren (APS) bekannt, bei 
W5 denen jedes Pixel mit mindestens einem Transistor 

verschmolzen ist, der die Pixelinf ormation verstarkt 
und auf Abfrage direkt zur Auslesung gibt. 

Nachteilig ist jedoch, dag die bekannten Bildwandler 
30 empfindlich gegen auf die Sensorflache auftreffende 
Elektronen reagieren. Die kinetische Energie der 
Elektronen beeinfluSt die kristalline 
Halbleiterstruktur, so daE das System beim Betrieb 
aufgebrochen wird und Pixeldef ekte entstehen, die sich 



z. B. durch Dunkelstrome zeigen. So ist es nicht 
sinnvoll, ein derartiges Halbleiterelement in einer 
Bildverstarkerrohre zu integrieren, um die Information 
beispielsweise direkt in ein Videosignal zu 
konvertieren . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen 
Halbleitersensor mit einer Pixelstruktur anzugeben,, der 
Elektronen detektiert und dessen Halbleiterstruktur vor 
Elektronenbeschufi gescbliitzt ist. Ferner besteht die 
Aufgabe darin, ein Bilderf assungsverf ahren anzugeben, 
bei dem eine direkte Konversion einer elektrisch 
verstarkten Abbildung in ein Spannungs signal ermoglicht 
wird. 

Vorrichtungsgemafi wird diese Aufgabe mit einem 
Halbleitersensor gemaS Anspruch 1 gelpst. 

Die Abdeckung der Pixeloberf lache mit einer leitfahigen 
Schicht erlaubt das Einfangen der auf tref f enden 
Elektronen, die als Ladung gespeichert werden und in 
fur Halbleiterbildwandler ublicher Weise in Spannung 
konvertiert und ausgelesen werden. Dabei wirkt die 
leitfahige Beschichtung als Elektrode. fur die 
auf tref f enden Elektronen, wobei die Elektrode 
Bestandteil' einer Kapazitat ist und somit der 
Ladungsspeicherung dient. Das wesentliche dabei ist, 
daS die an und fur sich elektronenempf indliche 
Pixeloberf lache und die darunterliegenden 
Halbleiterstrukturen durch die leitfahige Schicht 
abgeschirmt sind. Die auf tref f enden Elektronen werden 
so als MeSsignal getrennt fur das jeweilig getroffene 
Pixel verarbeitet . 
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Die auf die Beschichtung auf tref f enden Elektronen 
werden somit pixelorientiert aufgefangen und daran 
gehindert, in die Halbleiterstruktur einzudringen und 
dort Dunkelstrome, Fehlpixel, Zeilen-/Spaltenausf all 
5 oder dergleichen Defekte hervorzuruf en. 

Wenn die Oberf lache von Zwischenraumen zwischen den 
Pixeln mit einer zweiten leitfahigen Schicht abgedeckt 
ist, wobei die zweite leitende Schicht isoliert von den 
10 Pixeloberf lachenbeschichtungen angeordnet ist, werden 
auch die Zwischenraume zwischen. den Pixeln vor 
unerwunscht in die Halbleiterschicht eindringenden 
Elektronen geschutzt. Dabei kann diese isoliert Von den 
Pixeloberf lachenbeschichtungen angeordnete zweite 
15 Schicht auch durch Anlegen eines Potentials zur 
Elektronenbeschleunigung verwendet werden. 

Die Schichten bestehen bevorzugt aus einem leitfahigen, 
lichtundurchlassigen Material, z. B. Metall . 
20 Auftreffende Elektronen werden von dem leitfahigen 
Material sicher auf genorranen und in die 
Halbleiterstruktur eingespeist . Etwaig auftreffende 
Photonen werden durch das lichtundurchlassige Material 
nicht zur Sensoroberf lache durchgelassen, so da£ 
5 unerwiinschte Nebensignale vermieden werden. Bevorzugt 
bestehen die Schichten aus Aluminium, da dieses 
Material leicht aufzubringen ist, eine^gute 
Leitfahigkeit und eine hohe Lichtundurchlassigkeit 
aufweist. 

30 

Dadurch, da£ die erste leitfahige Schicht zur 
Elektronenvervielf achung ausgebildet oder beschichtet 
ist, wird eine weitere Signalverstarkung ermoglicht. 
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Verf ahrensgemaS wird die Auf gabe gemaS Anspruch 6 
gelost. Damit ist ein Bilderf assungsverf ahren 
angegeben, bei dem Photonen . zunachst in einer 
Vakuumrohre in Elektronen umgewandelt • werden und diese 
Elektronen direkt in ein bildgebendes Spannungs signal 
(Videosignal) umgewandelt werden. Vorteilhaft wird 
dabei die bei herkommlichen Bildverstarkerrohren 
vorgesehene Umwandlung des Elektronenstromes in 
Photonen am Ausgang der Vakuumrohre; beispielsweise auf 
einem Leuchtschirm, und die erneute Konversion des 
verstarkten optischen Signals in ein Spannungssignal 
durch eine direkte Konversion der auf tref f enden 
Elektronen in ein Spannungssignal ersetzt . * Auf grund der 
Verwendung des erf indungsgemaS ausgestalteten 
Halbleitersensors zeigt dieser bei dem erwiinschten 
BeschuS von Elektronen keine Pixeldef ekte, so daS eine 
insgesamt bildorientierte Umwandlung des eingangs 
auf tref f enden optischen Signals in ein elektrisches 
Signal, z. B. zur Darstellung auf einem Videomonitor, 
erfolgt. 

Dadurch, daS der von den Photonen ausgeloste 
Elektronenstrom verstarkt wird, wird' eine elektrische 
Verstarkung des Bil'dsignals erreicht, die 
beispielsweise fur die Detektierung von lichtschwachen 
Objekten geeignet ist. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des besagten 
Halbleitersensors mit einer Bildverstarkerrohre. Dabei 
werden die an der Photokathode der Bildverstarkerrohre 
durch die auf tref f enden Photonen ausgelosten Elektronen 
unter einer Beschleunigungsspannung auf die 
Sensorf lache des Halbleitersensors gerichtet . 
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Bevorzugt wird die Verstarkung in der 
Bildverstarkerrohre mit einer Oder mehreren 
Multikanalplatten erzeugt. Die Multikanalplatten sorgen 
fur eine pixelorientierte Verstarkung der 
5 Bildinformation. Eine BeeinfluSung benachbarter Pixel 
durch das verstarkte Elektronensignal wird dabei 
vermieden. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
10 anhand der beiliegenden Zeichnung detailliert 
beschrieben. 

Darin zeigt: 

15 Fig. 1 in einem Ausschnitt einen schema tisiert en 
Querschnitt eines erf indungsgemaSen 
Halbleitersensors und 
Fig. 2 ein Schema einer Anordnung zur Bilderf assung 

mit einem derartigen Halbleitersensor und einer 

20 vorgeschalteten Vakuumrohre mit Photokathode . 



In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Halbleitersensors 
mit zwei Pixeln im Querschnitt dargestellt . An der zum 
. zu detektierenden Elektronenstrom gerichteten 
5 Oberflache des Sensors, in Fig. 1 oben, sind der 

Pixelstruktur 1 zugeordnete leitfahige Schichten als 
aktive Pixelflachen 11 angeordnet, die bevorzugt aus 
Aluminium bestehen. Diese leitfahige Schicht 11 ist zu 
einem Halbleiterelement 3 durchkontaktiert . 

30 Das Halbleiterelement 3 weist ebenfalls eine nicht 

dargestellte Pixelstruktur 1 auf, die jeder aus einem 
leitfahigen Material aufgebauten Pixelflache 11 eine 
zugeordnete Schaltung nachbildet . Dabei kann das 
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Halbleiterelement 3 als Aktiv- Pixel -Struktur 
ausgebildet sein. Zwischen der leitfahigen Schicht 11 
jedes Pixels und dem Halbleiterelement 3 ist mit 
Ausnahme der Durchkontaktierung 12 eine Isolierung 13 
vorgesehen. 

Die Isolierung 13 trennt die zum Halbleiterelement 1 
mit Kontaktiening 12 verbundene Sensoroberf lache 11 von 
einer. zweiten leitfahigen Schicht 21, die den 
Zwischenraum zwischen den Pixelflachen 11 so abschirmt, 
dafi hier auftreffende Elektronen nicht in die 
darunterliegende Halbleiterstruktur gelangen und dort 
zu Fehlern fiihren konnen. Dabei ist di^e zweite * 
leitfahige Schicht 21 im dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel auf einer Passivierungsschicht 2 
aufgebracht, die auf der Oberseite des 
Halbleiterelementes 3 mit Aussparungen fur die 
isolierten Kontaktierungen 12, 13 aufgebracht ist. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise des 
Halbleitersensors erlautert . 

Der zu detektierende Elektronenstrom E trifft auf die 
leitfahige Schicht 11 auf. Die jeweils pixelorientiert 
registrierten Elektronen werden von den aktiven 
Pixelflachen 11 in Art einer Kondensatorelektrode in 
das Halbleiterelement 3 zur Konvertierung der Ladung in 
Spannung geleitet. Je nach Ausbildung des Halbleiters 
kann die zweite leitfahige Schicht 21 ebenfalls als 
Kondensatorelektrode verwendet werden. Hier konnte 
auSerdem ein Potential zur Beschleunigung des 
auf tref f enden Elektronenstromes E angelegt werden. Die 
leitfahige Schicht 11 jedes Pixels ist als Zuleitung 
(Elektrode) zu einem "floating diffusion" 31 oder 



"floating gate" zur Ladungskonvertierung ausgebildet . 



In Fig. 2 ist eine bevorzugte Kombination des Halb- 
leitersensors ahnlich der Ausgestaltung gemaS Fig. 1 
mit einer Vakuumrohre 4 in schematisiertem Querschnitt 
im Ausschnitt dargestellt. Die Vakuumrohre 4 besitzt 
ein Eihgangsfenster 41 mit einer Photokathode 42. Im 
Vakuumbereich 46 der Rohre 4 ist wenigstens eine 
Multikanalplatte 43 mit einer Vielzahl von Kanalen 44 
vorgesehen. 

Im Gegensatz. zu herkommlichen Bildwandlern- bzw. 
Bildverstarkerrohren ist am Ausgangsf enster 45 kein 
Leuchtschirm zur Umwandlung des Elektronenstromes E in 
sichtbares Licht vorgesehen, sondern direkt innerhalb 
der Rohre der Halbleitersensor gemafi Ausgestaltung nach 
Fig. 1 angeordnet. Dabei ist die Pixelstruktur 1 so 
ausgerichtet , da£ die Signalinf ormation aus den 
Kanalen 44 der Multikanalplatte 43 auf die leitfahigen 
Schichten 11 der Pixel treffen. Somit ist eine 
bildorientierte Verarbeitung der an der Photokathode 42 
aufgenommenen Bildinf ormationen moglich. Das 
Ausgangsf enster 45 ist als Abschlufielement fur den 
Vakuumbereich 46 an der Riickseite des 

Halbleiterelementes 3 angeordnet. Im AbschluSelement 45 
kann die Kontaktierung der Halbleiterstruktur nach 
auSen gefuhrt werden. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise der 
Bilderf assungsanordnung erlautert: 

Optische Bildinf ormationen gelangen in Form eines 
Photonenstromes Ph durch das Eingangsf enster 41 auf die 
Photokathode 42 der Bildverstarkerrohre 4. Dort werden 
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mit den auf tref f enden Photonen Ph Elektronen aus dem 
Photokathodenmaterial herausgelost . Zur Verstarkung des 
von der Photokathode ausgelosten Elektronenstromes E 
werden die Elektronen durch ein an der 
Multikanalplatte 43 angelegtes elektrisches Feld 
beschleunigt . Die so entstehende Elektronenstrahlung E 
gelangt uber die Kanale 44 der Multikanalplatte 43 auf 
die Pixelflachen 11 des Halbleitersensors mit seiner 
Pixelstruktur 1 . Unterhalb des Halbleiters wird der 
Vakuumbereich 4 6 der Bildverstarkerrohre 4 mit eiriem 
AbschluSelement 45 abgeschlossen, das beispielsweise 
als Keramikscheibe mit Kontaktierungsdurchfuhrungen fur 
den Halbleitersensor ausgebildet ist. 

Die Funktionsweise des Halbleitersensors entspricht dem 
zum Ausf iihrungsbei spiel gemaS Fig. 1 Beschriebenen. 
Dabei wi:rd die Elektronenstrahlung E von dem 
Halbleitersensor direkt in ein elektrisches Signal 
umgewandelt. Mit dieser Struktur kann somit ein 
empfangenes Bild in einer nachgeschal teten 
Signalverarbeitung auf dem Halbleiterelement Oder 
extern, beispielsweise in ein Videosignal, gewandelt 
werden. 

Dabei ist hervorzuheben, daS der erf indungsgemafie 
Halbleitersensor einen Elektronenstrom E direkt ohne 
Zwischenwandlung in Lichtsignale pixelorientiert in ein 
elektrisches Signal wandeln kann. Dabei besteht nicht 
die Gefahr von Pixeldef ekten, wie bei herkommlichen 
Bildsensoren .* 
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Bezugszeichenliste 

1 Pixel struktur 

11 Pixeloberflache; leitfahige Schicht 

12 Kontakierung 

13 Isolierung 

2 Passivierungsschicht 

21 zweite leitfahige Schicht 

22 Zwischenraum 

3 Halbleiterelement 
31 floating diffusion 



4 Vakuumrohre 

15 41 Eingangsf enster 

42 Photokathode 

43 Multi-Kanal-Platte (MCP) 

44 Kanal 

45 Ausgangsf enster oder AbschluSelement 
20 46 Vakuumbereich 



E 

Ph 



Elektronen 
Photonen 
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PATENTANS PRUCHE 

Halbleitersensor mit einer Pixelstruktur (1) , wobei 
zu jedem Pixel eine Kapazitat ausgebildet ist, die. 
Ladung speichert und in Spannung konvertiert, die 
bedarfsweise auslesbar ist, dadurch aekennzeichnet , 
dafi jedes einzelne Pixel der Pixelstruktur (1) im 
wesentlichen vollstandig mit einer leitfahigen 
Schicht ; (11) abgedeckt ist . 

Halbleitersensor nach Anspruch 1, dadurch 
aekennzeichnet , daS die Oberflache von 
Zwischenraumen (22) zwischen den Pixeln mit einer 
zweiten leitfahigen Schicht (21) abgedeckt ist, 
wobei die zweite leitfahige Schicht (21) isoliert 
von den Pixeloberf lachenbeschichtungen (11) 
angeordnet ist. 

Halbleitersensor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
aekennzeichnet / da£ die Schicht (en) (11, 21) aus 
Metall oder einem leitfahigen, lichtundurchlassigen 
Material bestehen. 

Halbleitersensor nach Anspruch 3, dadurch 
aekennzeichnet , dafi die Schicht (en) (11, 21) aus 
Aluminium bestehen. 

Halbleitersensor nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
aekennzeichnet , daS die erste leitfahige 
Schicht (11) zur Elektronenvervielf achung 
ausgebildet oder beschichtet ist. 

Verfahren zur Bilderf assung mit einem Sensor gemaS 
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einera der Anspriiche 1 bis 5 mit den Schritten: 

- bildorientiertes Umwandeln von Photonen in 
Elektronen in einer Vakuumrohre mit einer 
Photokathode, 

- direktes bildorientiertes Umwandeln der von den 
Photonen ausgelosten Elektronen in 
Spannungssignale im Sensor und 

- Auslesen der Pixelinf ormationen als elektrisches 
Signal . 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
da£ der von den Photonen ausgeldste Elektronenstrom 
verstarkt wird. 

Verwendung des Halbleitersensors nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5 in Verbindung mit einer 
Bildverstarkerrohre, wobei die in der Rohre 
ausgelosten Elektronen auf die Sensorflache 
geleitet werden. ; 

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet . 
da£ die Bildverstarkerrohre eine oder mehrere 
Multikanalplatten (multi-channel-plate) zur 
Verstarkung des Elektronenstroms aufweist. 



ZUSAMMENFAS SUNG 

Halbleitersensor mit einer Pixelstruktur, Verfahren zur 
Bilderf assung mit dem Sensor sowie Verwendung des 
Sensors mit einer Bildverstarkerrohre 

Die Erf indung betrif f t . einen Halbleitersensor mit einer 
Pixelstruktur (1), wobei zu jedem Pixel eine Kapazitat 
ausgebildet ist, die Ladung speichert und in Spannung 
konvertiert, die bedarfsweise auslesbar ist, und die 
Pixeloberf lache im wesentlichen vollstandig mit einer 
leitfahigen Schicht (11) abgedeckt ist. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Bilderf assung mit einem derartigen Sensor mit den 
Schritten: " 

bildorientiertes Umwandeln von Photonen in Elektronen 
in einer Vakuumrohre mit einer Photokathode, direktes 
bildorientiertes Umwandeln der von den Photonen 
ausgelosten Elektronen in Spannungs signal e im Sensor 
und Auslesen der Pixeiinformationen als elektrisch.es 
Signal, sowie eine Verwendung des Halbleitersensors in 
Verbindung mit einer Bildverstarkerrohre, wobei die in 
der Rohre ausgelosten Elektronen auf die Sensorflache 
geleitet werden . 



(Fig. 1) 
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Figur fur die Zusammenfassung 




